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(54) Drehpositlonssensor mit Drehwahlscheibe 

(57) Die Erfindung betrifft einen Drehpositionssen- 
sor mit einenn Sensor (6) und einer Dreinwaiiischeibe 
(2), auf der ein IVIagnet (4) angebraclit ist, wobei mit der 
Drehung der Drehwahlscheibe (2) die Orientierung des 
durch den Magneten erzeugten Magnetfelds relativzum 
Sensor (7) verandert wird und im Sensor ein von der 
Orientierung des IVIagnetfelds relativ zum Sensor ab- 



hangiges elektrisches Signal erzeugt wird. 

Um einen im wesentlichen feldrichtungsempfindli- 
chen, aber gegenuber durch Justagefehler oder durch 
Temperaturanderungen bedingten Feldstarkeschwan- 
kungen unempfindlichen Sensor zu haben, wird dabei 
als Sensor ein GMR-(giant magneto resistance)-Sensor 
verwendet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dreh- 
positionssensor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 sowie eine dam it verwendbare Dreliwahlscheibe nach 
dem Oberbegriff des Anspruclis 6. 
[0002] Derartige bekannte Drehpositionssensoren 
arbeiten z. B. mit Drehwahlscheiben, auf die ein Perma- 
nentmagnet montiert ist, dessen IVIagnetfeld mittels der 
Dreliwalilscheibe relativ zu einem feststelienden ma- 
gnetfeldempfindliclien Sensor, wie z. B. ein Hallsensor 
Oder eine Feldplatte, gedreint wird. 
[0003] Bei einem Hallsensor (vgl. Fig. 6) werden da- 
bei in einem streifenformigen Leiter der Dicke d, durch 
den ein Langsstrom I flie3t, aufgrund der durch das ein- 
wirkende Magnetfeld bewirkten Lorentzkraft F|_ die fur 
die Stromleitung in Langsrichtung verantwortlichen La- 
dungstrager in Querrichtung abgedrangt. Dabei ent- 
steht eine zur Vertikalkomponente Bq des magnetischen 
FluRdichtevektors B proportionale Hall-Spannung Uh 
zwischen den Querseiten des Leiters, welche durch fol- 
gende Gleichung (1) beschrieben wird: 



[0004] Die Hall-Spannung U|_| ist somit abhangig vom 
Betrag des magnetischen Flu3dichtevektors B und des- 
sen Orientierung (Winkel a) relativ zur Richtung des 
Stromflusses I. 

[0005] Bei Feldplatten (vgl. Fig. 7) wird die Abhangig- 
keit des Widerstands in Langsrichtung eines Halbleiter- 
streifens von der magnetischen Flu3dichte B eines ex- 
tern angelegten Magnetfelds ausgenutzt. Die erzielbare 
Widerstandsanderung AR/Ro ist dabei proportional zum 
Quadrat der Vertikalkomponente Bq der magnetischen 
FluBdichte B, und es gilt die folgende Gleichung (2): 

ar/Rq ~ bI 

[0006] Sowohl bei der Verwendung von Hall-Senso- 

ren als auch bei der Verwendung von Feldplatten in 
Drehsensoren ergibt sich somit einerseits eine starke 
Abhangigkeit von der Orientierung des Magnetfelds re- 
lativ zum Sensor, andererseits aber auch eine starke 
Abhangigkeit vom Betrag des Magnetfelds. 
[0007] Dies macht derartige bekannte Sensoren sehr 
empfindlich gegenuber Schwankungen der magneti- 
schen FluBdichte Oder Abweichungen derselben von ei- 
nem vorgegebenen Sollwert. Solche Schwankungen 
Oder Abweichungen konnen z. B. auf warmeausdeh- 
nungs- und damit temperaturbedingten Abstandsande- 
rungen zwischen Magnet und Sensor beruhen, oder 
aber auch auf Positionierungsfehlern bei der Justage 
des Sensors relativ zum Permanentmagneten. Bei der 
Serienfertigung von Drehpositionssensoren, in denen 



magnetfeldempfindliche Sensoren vorbestimmte Si- 
gnalgroBen zur Auslosung bestimmter Steuerungsvor- 
gange liefern sollen, stellt sich zudem da3 Problem, daB 
es zu fertigungsbedingten Streuungen der Sensorein- 

s bauposition kommen kann. 

[0008] Kommt es zu temperaturbedingten, justage- 
fehlerbedingten oder serienfertigungstechnischbe- 
dingten Abweichungen des Abstands zwischen Sensor 
und Permanentmagnet von einem vorgegebenen Soll- 

10 wert, so andert sich die gemaB Gleichungen (1 ) bzw. (2) 
zu ermittelnde MeBgroBe, also die Hall-Spannung oder 
die Widerstandsanderung einer Feldplatte, in empfind- 
licher Weise. Dieser Effekt kann dabei in der Praxis so 
groB werden, daB er Anderungen der gemaB Gleichung 

15 (1 ) Oder (2) zu ermittelnden MeBgroBen, welche durch 
die Drehung des Magneten relativ zur aktiven Sensor- 
flache bedingt sind, so verfalscht, daB ein bekannter 
Drehpositionssensor nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 nicht mehr mit gewunschter MeBgenauigkeit 

20 arbeitet. 

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb das 
Problem zugrunde, einen Drehpositionssensor nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so zu modifizieren, 
daB die Empfindlichkeit des MeBsignals gegenuber 

25 Temperaturschwankungen und Justagefehler deutlich 
verringert wird, und gleichwohl eine ausreichende Emp- 
findlichkeit gegen eine durch Drehung des Drehwahl- 
schalters relativ zur aktiven Sensorflache bedingte 
MeBgroBenanderung erzielt wird. 

30 [0010] Diese Aufgabe wird durch die MaBnahmen im 
kennzeichnenden Teil des unabhangigen Anspruchs 1 
gelost. 

[0011] Die abhangigen Anspruche 2 bis 5 betreffen 
vorteilhafte Ausfuhrungsformen eines erfindungsgema- 

35 Ben Drehpositionssensors. 

[0012] Weitehin liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine mit einem erfindungsgemaBen Drehwahl- 
positionssensor verwendbare bekannte Drehwahl- 
scheibe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6 so wei- 

40 terzuentwickein, daB sie eine Optimierung der Winkel- 
auflosung des MeBsignals im Bereich von 0° bis 360° 
ermoglicht. 

[0013] Diese Aufgabe wird durch die MaBnahmen im 
kennzeichnenden Teil des unabhangigen Anspruchs 6 

45 gelost. 

[0014] Die abhangigen Anspruche 7 und 8 betreffen 
vorteilhafte Ausfuhrungsformen einer solchen Dreh- 

wahlscheibe. 

[0015] Der erfindungsgemaBe Drehpositionssensor 
50 nach Anspruch 1 umfaBt eine Drehwahlscheibe, auf der 
ein Magnet, bevorzugterweise ein Permanentmagnet, 
angebracht ist, wobei mit der Drehung der Drehwahl- 
scheibe die Orientierung des durch den Magneten er- 
zeugten Magnetfelds relativ zu einem Sensor verandert 
55 wird und durch den Sensor ein von der Orientierung des 
Magnetfelds relativ zum Sensor abhangiges elektri- 
sches Signal erzeugt wird, wobei der Sensor ein GMR 
(giant magneto resistance)-Sensor ist. 
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[0016] Der physikalische Effekt des "giant magneto 
resistance" GMR beruint auf einer selnr starken Wider- 
standsanderung (in der Gr63enordnung von bis zu 70% 
bei Raumtemperatur) von ultradunnen ferromagneti- 
sclien Scliiclntsystennen in einenn externen Magnetfeld, 
wie er z. B. von Baibich et. al. im Jahre 1988 gefunden 
wurde. 

[0017] Dabei kommt es an ultradunnen Viellagen- 
schichten bestehend aus ferromagnetischen Metallen 
(z. B. Fe) getrennt durch Zwischenlagen nichtmagneti- 
scher Metalle (z. B. Cr) mit Schichtdicken in der Gro- 
Benordnung von typischerweise 1 nm zu einer antifer- 
romagnetischen Kopplung der ferromagnetiscinen La- 
gen uber die nichtmagnetischen Zwischenlagen liin- 
weg. Dies f uhrt zu einer unterschiedlichen Streuung von 
fur die Stronnleitung durch die Viellagenschicht verant- 
wortlichen und sich in einenn auBeren Magnetfeld nnit 
parallelenn Spin oder antiparallelenn Spin einstellenden 
Elektronen. 

[0018] Sind in einenn Grundzustand ohne au3eres 

Magnetfeld die einzelnen ferromagnetischen Lagen an- 
tiparallel magnetisiert, so kommt es zu einem hohen Wi- 
derstand des Schichtsystems. Wird durch ein von au- 
3en angelegtes Magnetfeld ein Zustand paralleler Ma- 
gnetisierung der einzelnen ferromagnetischen Schich- 
ten erzwungen, so sinkt jedoch der Widerstand des 
Schichtsystems. 

[0019] Solche GMR-Schichten zeigen den Effekt, da3 
die Widerstandsanderung AR/Ro, d. h. die relative An- 
derung des Widerstands bei Aniegen eines au3eren 
Magnetfelds, nur relativ schwach abhangig ist vom Ab- 
solutbetrag eines au3eren Magnetfelds, jedoch vom 
Einstellwinkel des auBeren Magnetfelds, genauer ge- 
sagt von der Projektion des auBeren lokalen Magnet- 
felds relativ zu einer Vorzugsrichtung in den Sensor- 
schichten, in etwa linear abhangig ist. Ein GMR-Sensor 
ist somit im wesentlichen ein fel drichtungs abhangiger 
und erst in zweiter Linie ein feldstarkeabhangiger Sen- 
sor. 

[0020] Auch wenn man in einem Drehpositionssensor 
nach Anspruch 1 einen Magneten verwendet, der im Be- 
reich der aktiven Sensorflache des eingebauten GMR- 
Sensors kein exakt homogenes Magnetfeld erzeugt, 
und es somit durch temperaturausdehnungs- oder ju- 
stagefehlerbedingte Abweichungen des Abstands zwi- 
schen Sensor und Magnet von einer gewunschten 
Normlage zu Anderungen der Magnetfeldstarke im ak- 
tiven Sensorbereich kommt, so andert sich die in einem 
GMR-Sensor auftretende Widerstandsanderung bei 
Beibehaltung der Ausrichtung des Sensors relativ zum 
lokalen Magnetfeld innerhalb relativ breiter Toleranz- 
grenzen bezuglich lateraler Verschiebungen praktisch 
nicht. 

[0021] Dadurch werden mit einem GMR-Sensor die 
oben beschriebenen temperaturbedingten oder justa- 
gefehlerbedingten MeBstorungen bei der Bestimmung 

des Einstellwinkels eines Drehschalters relativ zum 
MeBsensor erfolgreich vermieden. 



[0022] Weiterhin zeigen heute bekannte GMR-aktive 
Sensormaterialien die fur den praktischen Einsatz au- 
Berst wichtige Eigenschaft, daB der GMR-Effekt auch 
bei Zimmertemperatur und selbst bis zu ca. 150 ° C zu- 

5 verlassig auftritt. 

[0023] Bei der Verwendung der erfindungsgemaBen 
Drehwahlschalter nach Anspruch 1 oder 2 stellt sich in 
der Praxis, insbesondere bei deren Verwendung zur Re- 
gelung der Ablaufprogramme bei Waschmaschinen, 

to Geschirrspulmaschinen oder ahnlichen Haushaltsgera- 
ten, der Wunsch, auf einer Drehwahlscheibe wohldefi- 
nierte Rastpositionen vorzusehen, an denen jeweils ein 
drehwinkelstellungstypisches MeBgroBensignal abge- 
griffen wird, welches einen zugeordneten Programmab- 

f5 lauf initiiert. Um ein sicheres Schaltgefuhl und generell 
eine fur den Benutzer als angenehm und ubersichtlich 
empfundene Schalthaptik zu ermoglichen, sollte dabei 
der Abstand zwischen einzelnen Rastpositionen bzw. 
Programmstartpunkten auf einer Drehwahlscheibe 

20 moglichst groB sein. 

[0024] Fur eine vorgegebene Drehpositionsanord- 
nung nach Anspruch 1 oder 2, mit einem um beliebige 
Vielfache von 360° frei verdrehbaren Drehwahlschalter, 
sollte hierbei idealerweise das gesamte Drehwinkelin- 

25 tervall von 0** bis 360° zur Anordnung von Rastpositio- 
nen ausgenutzt werden konnen. 
[0025] Hierbei tritt bei einem Drehpositionssensor, 
der einen GMR-Sensor verwendet, jedoch aufgrund der 
Symmetrie der Projektion des lokalen Magnetfelds re- 

30 lativ zu einer Vorzugsrichtung eine Wiederholung der im 
DrehwinkelintervallO° bis 180° erzielten MeBgroBeAR/ 
Rq im Intervall 180° bis 360° auf. 
[0026] Hier schafft ein Drehpositionssensor nach den 
abhangigen Anspruchen 3 bis 5 Abhilfe. Durch die dort 

35 angegebenen MaBnahmen der bezuglich einer ausge- 
zeichneten Drehwinkelstellung asymmetrischen Anord- 
nung von Rastpositionen des Drehpositionssensors ist 
es moglich, das gesamte Drehwinkel intervall von 0° bis 
360° zur eineindeutigen MeBsignalermittlung optimal 

40 auszunutzen. 

[0027] Besonders hervorzuheben ist dabei, daB diese 
Anordnung mit einem einzigen GMR-Sensor auskommt 
und dennoch eine optimale Winkelauflosung im Bereich 
von 0° bis 360° ermoglicht. Dadurch erubrigen sich ap- 

45 parativ aufwendigere Losungen, bei denen mehr als ein 
einzelner GMR-Sensor zur eindeutigen Winkelermitt- 
lung (z. B. uber Phasendetektion) verwendet werden. 
[0028] Weiterhin wird gemaB der abhangigen An- 
spruche 3 bis 5 ein Drehpositionssensor mit einem ein- 

50 zelnen GMR-Sensor zur Verf ugung zu gestellt, welcher 
insbesondere eine fur den alltaglichen Gebrauch aus- 
reichende Bedienungsfreundlichkeit und eine vom Be- 
nutzer beim Schalten als angenehm empfundene 
Schalthaptik aufweist. 

55 [0029] Es sei ausdrucklich betont, daB eine Dreh- 
wahlscheibe mit den Merkmalen der des Anspruche 6 
bis 8 auch unabhangig von einem GMR-Sensor immer 
dann verwendbar ist, wenn es darum geht, Signale von 
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Sensoren im Bereich von 0° bis 360° eineindeutig (d.h. 
eindeutig im Sinne einer matliematisclien Umkelnrfunk- 
tion)aufzul6sen, selbst dann wennsich dasvom Sensor 
im Bereich von 0° bis 180° gelieferte Signal im Bereicin 
von 180° bis 360° wiederholt. 

[0030] Die Vorteile und IVlerkmale der vorliegenden 
Erfindung ergeben sicin auch in Verbindung mit den Aus- 
fuhrungsbeispielen und Zeiclinungen. 
[0031] Es zeigen: 

Fig. 1 den schematisclien Aufbau eines erfindungs- 
gema3en Drehpositionssensors; 

Fig. 2 ein Diagramm, welclies die axiale und laterale 
Justagetoleranz der Auswertungssignale ei- 
nes GIVIR-Sensors zeigt; 

Fig. 3 ein Diagramm, welches die aufgrund der 
Symmetrie der Projektion des lokalen IVla- 
gnetfelds auf einen ausgezeichneten Durch- 
messer der Drehwahlscheibe bedingte Wie- 
derholung von im interval! [0, 180°] mit einem 
erfindungsgemaBen Drehpositionssensor er- 
zielbaren IVIeBwerten im Inten/all [180°, 360°] 
veranschaulicht; 

Fig. 4 die Lage der Rastpositionsstellungen einer in 
einem erfindungsgemaBen Drehpositions- 
sensor verwendbaren erfindungsgemaBen 
Drehwahlscheibe, mit der es moglich ist, im 
Drehwinkelintervall [0, 180°] andere diskrete 
MeBwerte als im Drehwinkelintervall [180°, 
360°] zu erzielen; 

Fig. 5 ein Diagramm, welches die mit der in Fig. 4 
gezeigten Drehscheibe in den Intervallen [0, 
180°] und [180°, 360°] erzielbaren MeBwerte 
veranschaulicht; 

Fig. 6 Aufbau und Funktionsweise eines bekannten 
Hall-Sensors; und 

Fig. 7 Aufbau und Funktionsweise einer bekannten 
Feldplatte. 

[0032] Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau eines 
erfindungsgemaBen Drehpositionssensors 1 im Quer- 
schnitt. Dabei ist eine Drehwahlscheibe 2 gezeigt, die 
auf einer Drehachse 3 drehbar gelagert ist. Achsmittig 
aufgebracht ist ein Permanentmagnet 4, der im umge- 
benden Raum ein Magnetfeld erzeugt. 
[0033] Unterhalb der Drehwahlscheibe ist eine Piati- 
ne 5 angeordnet, auf der neben einem magnetfeldemp- 
findlichen GMR-Sensor 6 eine Auswerteelektronik 8 an- 
gebracht sind, die vom GMR-Sensor 6 Ober Leitungen 
1 1 gelieferte Signale auswertet und an eine Schnittstelle 
9 weiterleitet. Die Platine ist von einem Gehause 1 0 um- 
geben, in dem die Drehwahlscheibe 2 montiert ist. 



Durch diese Bauweise ergibt sich ein kompakter und 
leicht zu montierender Aufbau. 

[0034] Der beispielsweise stabformige Permanent- 
magnet 4 erzeugt im Bereich der aktiven Sensorflache 
5 7 des GMR-Sensors 6 ein nur annaherungsweise ho- 
mogenes Magnetfeld. 

[0035] Das Drehwahlscheibe 2 ist in Fig. 1 als Rastrad 
dargestellt, welches langs seines Umfangs mit Einker- 
bungen 14 versehen ist, welche Rastpositionen festle- 

10 gen, in die eine Rastvorrichtung in Form eines durch ei- 
ne Feder 13 gegen die Umfangswand der Drehwahl- 
scheibe 2 gedruckten StoBels 12 eingreifen kann. Beim 
Drehen der Drehwahlscheibe 2 ergeben sich dadurch 
wohldefinierte diskrete Rastpositionen. 

15 [0036] Bei dem StoBel 1 2 kann es sich beispielsweise 
um den StoBel eines Mikroschalters (nicht gezeigt) han- 
deln, der sich in einem ersten Schaltzustand (beispiels- 
weise geschlossen) befindet, wenn der StoBel 12 in ei- 
ner Einkerbung 14 ruht, und in einem zweiten Schaltzu- 

20 stand (beispielsweise geoffnet) befindet, wenn der Sto- 
Bel 12 durch den hervorstehenden Umfangsabschnitt 
15 (vgl. Fig. 4) zwischen zwei Einkerbungen 14 gegen 
die Feder 13 zuruckgetrieben wird. Wird der Schaltzu- 
stand des mit dem StoBel 12 verbundenen Mikroschal- 

25 ters abgef ragt und mit dem Signal des GMR-Sensors in 
einem "UND-Gatter" oder einer anderen geeigneten 
Auswertungselektronik verknupft, so kann man es errei- 
chen, daB nur die an den durch die Einkerbungen 14 
festgelegten diskreten Rastpositionen erzeugten dreh- 

30 winkelsensitive Signale der Widerstandsanderung des 
GMR-Sensors 6 ausgewertet werden. 
[0037] Der erfindungsgemaBe Drehsensor 1 arbeitet 
dadurch als kontaktloses Potentiometer mit diskreten 
Rastpositionen. 

35 [0038] Dabei ergibt sich, daB aufgrund der Starke des 
GMR-Effekts ein groBes Signal auch in relativ groBen 
Abstanden vom ansteuernden Feld zur Verfugung steht. 
[0039] In Fig. 2 ist die axiale und laterale Justageto- 
leranz von Auswertungssignalen zu sehen, die an ei- 

40 nem in Fig. 1 dargestellten GMR-Sensor aufgenommen 
wurden. Dabei war der aktive Bereich eines GMR-Sen- 
sors zunachst exakt mittig unter der in Fig. 1 zu sehen- 
den Drehachse des Drehwahlschalters 2 in einem axia- 
len Abstand von 16 mm vom Ende des Magneten 4 an- 

45 gebracht. Sodann wurde die Drehscheibe und damit 
das Magnetfeld relativ zur Sensorflache so verdreht, 
daB ein MeBsignal maximaler GroBe auftrat. Das dort 
ermittelte Signal des GMR-Sensors wurde gleich 100% 
gesetzt. 

50 [0040] Sodann wurde der aktive Bereich 7 des GMR- 
Sensors 6 in axialer und lateraler Richtung bewegt und 
die dabei aufgenommenen MeBsignale mit dem Aus- 
gangswert verglichen. Hierbei ergaben sich die in Fig. 
3 gezeigten Ortskurvenzuge mit konstanter Signalstar- 

55 ke. Alle von den Schenkein einer mit "100%", ">75%" 
und ">50%" gezeichneten Ortskurve eingeschlossenen 
Punkte zeigten eine Signalstarke von 100%, groBer als 
75% bzw groBer als 50% gegenuber dem Vorgabewert. 
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[0041] Aus Fig. 2 wird ersichtlich, da3 die erfindungs- 
gemaBen Drehpositionssensoren innerhalb bestimmter 
Bereiche des Abstands zwischen aktiver Sensorflache 
und Permanentmagnet praktisch keine Signalverluste 
zeigen, und somit sehr unempfindlich sind gegen Justa- 
gefehler. 

[0042] Daraus ergibt sich zusammenfassend, da3 die 
erfindungsgemaBen Drehpositionssensoren Feldrich- 
tungssensoren sind, die eine relativ geringe Empfind- 
lichkeit gegen laterale und axiale Justagefehler zeigen, 
jedoch auf Anderungen der Orientierung zwischen IVIa- 
gnetfeld und Sensorflache stark ansprechen. 
[0043] Fig. 3 zeigt ein Diagramm, welches den Signal- 
verlauf eines erfindungsgemaBen erfindungsgennaBen 
Drehpositionssensors unter Verwendung eines GMR- 
Sensors im lntervall[180°, 360°] veranschaulicht. Dabei 
ist die Widerstandsanderung AR/Ro als Funktion des 
Winkels zwischen dem Permanentmagneten 4 und dem 
GMR-Sensor 6 aufgezeichnet. 

[0044] Ausgehend von der maximalen Signalintensi- 

tat ergibt sich bei zunehmenden Drehwinkel zwischen 
Pernnanentnnagnet und aktiver Sensorflache eine Ab- 
nahnne der Signalintensitat in Fornn einer cosinusahnli- 
chen Kurve bis hin zu einem minimalen Wert bei einem 
Drehwinkel von 1 80°. Von dieser Stellung mit minimaler 
Signalintensitat an steigt das Signal wiederum auf sei- 
nen nnaximalen Wert bei einem Drehwinkel von 360°. 
Der Signalverlauf zeigt eine Symmetric zur Minimallage 
bei 180°. Zur besseren Verdeutlichung dieses Sachver- 
halts sind diskrete MeBpunkte in einem Abstand von je- 
weils 15° eingezeichnet. Es wird bei einem Drehwinkel 
von z. B. 30° im Uhrzeigersinn derselbe Signalwert er- 
zielt wie bei einem Drehwinkel von 330° im Uhrzeiger- 
sinn (= 30° gegen den Uhrzeigersinn), d. h. eine Win- 
keleinstellung a ist nicht von 360°-azu unterscheiden. 
[0045] Ein moglicher Einsatzbereich der erfindungs- 
gemaBen Drehpositionsschalter liegt in der Steue- 
rungstechnik, wobei die Stellung des Drehpositions- 
schalters und die dadurch ausgeloste Signalintensitat 
als auslosende GroBe fur bestimmte Programmablaufe 
verwendet werden kann. Ein bevorzugtes Einsatzgebiet 
ist z. B. in der Steuerung von Programmablaufen an 
Waschmaschinen oder Geschirrspulautomaten, wo 
uber einen um 360° frei drehbaren Drehwahlschalter 
bestimmte Programmablaufe fur die durchzufuhrenden 
Wasch- bzw. Spulvorgange ausgelost werden sollen. 
[0046] Dabei stellt sich die Forderung, daB einerseits 
moglichst viele Programmablaufpunkte auf einer Dreh- 
wahlscheibe unterzubringen sind, andererseits aus 
Grunden der Schalthaptik jedoch die einzelnen Pro- 
grammablaufpunkte moglichst weit voneinander ent- 
fernt liegen sollen. Dies fuhrt in der Praxis zu dem 
Wunsch, bei einem um 360° frei drehbaren Drehwahl- 
schalter moglichst den gesamten Winkelbereich mit 
Programmschaltpunkten belegen zu konnen. 
[0047] Wegen der in Verbindung mit Fig. 3 oben dis- 
kutierten Problematik der Symmetric der Signalintensi- 
tat in Abhangigkeit vom Drehwinkel eines erfindungsge- 



maBen Drehpositionssensors ist es hierbei jedoch not- 
wendig, zu vermeiden, daB im im Intervall [180°, 360°] 
dieselben Drehwinkel eingestellt werden wie im Intervall 
[0°, 180°]. 

s [0048] Dies wird durch die Verwendung einer in Fig. 
4 gezeigten Drehwahlscheibe mit Rastkerben 14 er- 
reicht. Die Drehwahlscheibe kann man sich durch eine 
in der Scheibenebene verlaufende Vorzugsrichtung 
(durch die Mitte der Rastkerbe "1 , d.h. die 0°-Stellung, 
10 verlaufender Scheibendurchmesser) in zwei Halften, 
namlich eine linke und eine rechte, geteilt denken. In 
der linken und rechten Halfte der Drehwahlscheibe liegt 
je eine Gruppe von Rastkerben, die innerhalb der linken 
Oder rechten Gruppe jeweils denselben Winkelabstand 
15 (16° in Fig. 4) aufweisen. Dabei sind die Rastkerben in 
der rechten Halfte aber etwas versetzt zu den Rastker- 
ben in der linken Halfte angeordnet, d.h. die einzelnen 
Rastkerben sind nicht achssymmetrisch relativ zur Vor- 
zugsrichtung angeordnet 
20 [0049] Oder mit nochmals anderen Worten kann man 
auch sagen: Keine der Rastkerben in der rechten Halfte 
kann durch Achsspiegelungan der Vorzugsrichtung (0°- 
Durchmesser) mit einer in der linken Halfte liegenden 
Rastkerbe zur Deckung gebracht werden. 
25 [0050] Insbesondere ist die in Fig. 4 gezeigte Anord- 
nung so gewahit, daB folgende Beziehung erfullt ist: 

X= 360°/(Y-0.5) (3) 

30 

bzw. 

X.Y-X.0,5 = 360° (4) 

35 

wobei 

X = Winkelinkrement zwischen aufeinanderfolgen- 
den Raststellungen 
40 Y = Gesamtzahl der gewunschten Raststellungen 
im Bereich 0 bis 360° 

[0051] Dadurch werden z. B. auf einem Vollkreis von 
360° (beginnend bei einer Winkelstellung von 0° und im 

45 Uhrzeigersinn) insgesamt Y jeweils in einem Abstand 
von XGrad zueinanderangeordnete Rastpositionen an- 
gebracht, wobei die letzte Rastposition im Abstand ei- 
nes halben Winkelinkrements (X-0,5) im Gegenuhrzei- 
gersinn von der Nullstellung bei 0° entfernt liegt. 

50 [0052] In dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel ist Y=23 ge- 
wahit. Dadurch ergibt sich X=16°. Wie in Fig. 4 gezeigt 
ist dadurch eine Anordnung von 23 Rastpositionen (Ein- 
kerbungen 14) langs des Umfangs einer Drehwahl- 
scheibe 2 anzubringen, die bei 0° (Position "1") begin- 

55 nend bis zur Stellung bei 352° (Position "23") jeweils mit 
einem Winkelinkrement von 16° zueinander beabstan- 
det angebracht sind. Zwischen der letzten Einkerbung 
(Position "23" bei 352°) und der ersten Einkerbung (Po- 
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sition "1 " bei 0°) verbleibt jedoch nur ein halbes Winkel- 
inkrement von 8°. 

[0053] Man kann sich die in Fig. 5 gezeigte Anord- 
nung von Rastposltionen auch so angeordnet vorstel- 
len, da3 man sie in zwei Gruppen (1. bis 12. sowie 13. 
bis 23 Einkerbung) aufgeteilt denkt, wobei die erste 
Gruppe bei der Winkelstellung 0° beginnend in einem 
Winkelinkrement von 16° im Uhrzeigersinn von der 1. 
bis zur 12. Einkerbung lauft, und die zweite Gruppe bei 
der unn 8° gegen den Uhrzeigersinn aus der Winkelstel- 
lung 0° verdrehten Position "23" (d. h. bei 352 im Uhr- 
zeigersinn gemessen) beginnt und in einem Winkelin- 
krement von 16° gegen den Uhrzeigersinn bis zur Po- 
sition "13" (d. h. bei 192° im Uhrzeigersinn bzw. 168° 
gegen den Uhrzeigersinn gemessen) lauft. 
[0054] Dadurch wird eine Anordnung erzielt, bei der 
alle 23 Schaltpositionen unter optimaler Ausnutzung 
des Winkelbereichs von 0° bis 360° moglichst weit von- 
einander beabstandet sind, und sich dennoch die in der 
rechten Halfte der Drehwahlscheibe im Uhrzeigersinn 
und in der linken Halfte der Drehwahlscheibe gegen den 
Uhrzeigersinn gemessenen Drehwinkel unterscheiden. 
So ist eine von der Projektion einer Richtung auf einen 
ausgezeichneten Durchmesser der Drehwahlscheibe 
abhangige MeRsignalgroBe, wie z.B. die der Wider- 
standsanderung eines GMR-Sensors relativ zu einem 
au3eren, dem Betrag nach homogenen, aber relativ 
zum Sensor frei drehbaren Magnetfeld, im Drehwinkel- 
intervall 0° bis 180° von der Me3signalgr6Be im Dreh- 
winkelintervall 180° bis 360° optimal zu unterscheiden. 
[0055] Selbstverstandlich konnen zur Unterschei- 
dung der im Drehwinkelintervall 0° bis 1 80° erzielten Wi- 
derstandsanderungen von den im Drehwinkelintervall 
0° bis 360° erzielten Widerstandsanderungen auch von 
den obigen Gleichungen (3) und (4) abweichende Ver- 
teilungen von Rastpositionen der Drehwahlscheibe ei- 
nes erfindungsgemaBen Drehpositionssensors gewahit 
werden, solange nur die Anordnung im Drehwinkelinter- 
vall 0° bis 180° asymmetrisch zu der Anordnung im 
Drehwinkelintervall 180° bis 360° bezuglich des durch 
die Stellung 0° verlaufenden Durchmessers ist. Weiter- 
hin konnen statt einer Drehwahlscheibe mit Einkerbun- 
gen und einem darin eingreifenden St63el selbstver- 
standlich auch weitere geeignete Rastmittel zur Festle- 
gung asymmetrisch verteilter Rastpositionen der Dreh- 
wahlscheibe gewahit werden. 



Patentanspruche 

1. Drehpositionssensor mit einem Sensor und einer 
Drehwahlscheibe, auf der ein Magnet angebracht 
ist, wobei mit der Drehung der Drehwahlscheibe die 
Orientierung des durch den Magneten erzeugten 
Magnetfelds relativ zum Sensor verandert wird und 
unter Verwendung des Sensors ein von der Orien- 
tierung des Magnetfelds relativ zum Sensor abhan- 
giges Signal erzeugt wird, 



dadurch gekennzeichnet, 

dafB der Sensor (6) ein GMR (giant magneto resi- 
stance)-Sensor ist. 

s 2. Drehpositionssensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
da3 der Sensor (6) zusammen mit einer Auswer- 
tungseinheit (8) auf einer Platine (5) integriert ist, 
welche von einem Gehause (10) umgeben ist, in 

10 dem die Drehwahlscheibe (2) montiert ist. 

3. Drehpositionssensor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drehwahlscheibe (2) mit Gruppen von be- 
15 zuglich eines ausgezeichneten Durchmessers in 
Umfangsrichtung asymmetrisch zueinander ange- 
ordneten Rastmittein (8) versehen ist, welche dls- 
krete Rastpositionen der Drehwahlscheibe (2) defi- 
nieren. 

20 

4. Drehpositionssensor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da3 die Drehwahlscheibe (2) in 
einer jeden der beiden durch den ausgezeichneten 
Durchmesser definierten Scheibenhalften je eine 

25 Gruppe von langs des Scheibenumfangs in gleich- 
ma3igen Winkelinkrementen und gleichem Ab- 
stand vom Scheibenmittelpunkt angeordnete Rast- 
mittel (14) von jeweils gleicher Anzahl umfa3t, wo- 
bei das in der ersten Gruppe von Rastmittein auf- 
30 tretende Winkelinkrement gleich dem Winkelinkre- 
ment in der zweiten Gruppe von Rastmittein ist. 

5. Drehpositionssensor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB folgende Beziehung gilt: 

35 

X. Y-X.0,5 = 360°, 

wobei: 

40 

X = Winkelinkrement zwischen den Stellungen 
zweier aufeinander folgender Rastmittel (14); 
und 

45 Y= Gesamtzahl der Rastmittel (1 4) im Drehwin- 

kelbereich 0° bis 360°. 

6. Drehwahlscheibe (2), welche um eine senkrecht zur 
Ebene der Scheibenflache verlaufende Drehachse 

50 um 360° frei drehbar ist, wobei eine Vorzugsrich- 
tung in der Ebene der Scheibenflache mit einem 
Vektor maximaler intensitat eines externen Kraft- 
felds zur Deckung bringbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 zwei Gruppen von bezuglich derVor- 
55 zugsrichtung in der Ebene der Scheibenflache in 
Umfangsrichtung asymmetrisch zueinander ange- 
ordneten Rastmittein vorgesehen sind, d.h. daB es 
nicht moglich ist, den Ort eines Rastmittels in der 
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ersten Gruppe durch Achsspiegelung an der Vor- 
zugssrichtung mit einem Ort eines Rastmittels in 
der zweiten Gruppe zur Deckung zu bringen, wobei 
die Rastmittel diskrete Rastpositionen (14) der 
Dreliwalilscheibe (2) definieren. s 

Drehwalilscheibe nach Anspruch 6, da3 die Dreh- 
wahlscheibe (2) in einer jeden der beiden durch die 
Vorzugsrichtung definierten Scheibenlialften je ei- 
ne Gruppe von langs des Sclieibenunnfangs in io 
gleiclima3igen Winkelinkrementen und gleichem 
Abstand vom Scheibenmittelpunkt angeordnete 
Rastnnittel (1 4) von jeweils gleicher Anzahl unnfa3t, 
wobei das in der ersten Gruppe von Rastmittelnauf- 
tretende Winkelinkrement gleich denn Winkelinkre- 15 
ment in der zweiten Gruppe von Rastmittein ist. 

Drehwahlscheibe nach Anspruch 7 dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 folgende Beziehung gilt: 

20 

X. Y-X.a5 = 360°, 

wobei: 

25 

X = Winkelinkrement zwischen den Stellungen 
zweier aufeinander folgender Rastnnittel (14); 
und 

Y= Gesamtzahl der Rastmittel (1 4) im Drehwin- 30 
kelbereich 0° bis 360'*. 
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Fig. 2 
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